Học phần Thi tốt nghiệp Kiến thức cơ sở ngành: Kỹ thuật thông tin điện tử

CHƯƠNG I: NGUYÊN LÝ THÔNG TIN VÔ TUYẾN

III. SỰ TRUYỀN LAN CỦA SÓNG ĐIỆN TỪ
Phổ sóng vô tuyến có thể được chia thành ba băng tần rộng có một trong ba đặc tính truyền lan cơ bản: sóng mặt đất, sóng trời và sóng trực tiếp theo tầm nhìn thẳng (LOS: light of sight)

+ Truyền lan sóng mặt đất: truyền lan các sóng điện từ có tần số dưới 2 MHz. Ở đây sóng điện từ có khuynh hướng đi theo đường cong của trái đất. Sự nhiễu xạ của sóng sẽ làm cho sóng lan truyền theo bề mặt của trái đất. Cơ chế này được dùng trong phát thanh AM, việc phủ sóng địa phương theo đường cong mặt đất. Để bức xạ có hiệu suất cao thì anten cần dài hơn 1/10 bước sóng.

+ Truyền lan sóng trời: lan truyền các sóng điện từ có tần số từ 2 đến 30 MHz, đạt được khoảng cách phủ sóng xa bằng phản xạ sóng từ tầng điện li và tại các đường biên của trái đất. Tầng điện ly đóng vai trò như một tầng phản xạ. Đài phát sẽ có các vùng phủ sóng dọc theo bề mặt của trái đất. Trong đó vùng phủ sóng gần anten phát là do cơ chế sóng mặt đất, còn các vùng phủ sóng khác là do sóng trời, sẽ có các vùng không được phủ sóng dọc theo bề mặt trái đất giữa anten phát và anten thu.

Truyền lan của sóng trời chủ yếu là do phản xạ từ tầng F (tầng điện ly có độ cao từ 144 km đến 400 km). Nhờ tầng này ta có thể thu được các đài phát thanh quốc tế ở băng tần HF từ mặt bên kia của trái đất vào bất cứ thời gian nào trong ngày hoặc đêm.

+ Truyền lan sóng trực tiếp: đặc trưng cho sự truyền lan các sóng có tần số trên 30 MHz. Ở đây sóng điện từ được lan truyền theo đường thẳng. Trường hợp này rất ít có sự khúc xạ bởi tầng điện ly. Thực tế, tín hiệu sẽ lan truyền xuyên qua tầng điện ly. Phương pháp này có bất lợi đối với thông tin giữa hai trạm mặt đất, là quỹ đạo tín hiệu phải nằm trên đường chân trời. Nếu không trái đất sẽ chắn tầm nhìn thẳng. Do vậy, các anten cần được đặt trên các tháp cao để anten thu có thể “nhìn” thấy anten phát.

Ngoài phương thức truyền lan theo sóng trực tiếp của tầm nhìn thẳng, sóng có thể được truyền theo phương thức tán xạ từ tầng điện ly hoặc tán xạ trong tầng đối lưu. Sự truyền lan theo phương thức tán xạ phụ thuộc vào các điều kiện khí tượng thủy văn của tầng khí quyển.
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IV. CÁC HIỆN TƯỢNG XẢY RA TRONG TRUYỀN SÓNG
1. Phản xạ

Là hiện tượng sóng khi lan truyền tới bề mặt tiếp xúc của hai môi trường khác nhau bị đổi hướng lan truyền và quay trở lại môi trường mà nó đã tới.
2. Khúc xạ

Là hiện tượng đổi hướng đường đi của sóng điện từ khi lan truyền trong môi trường không đồng nhất.
3. Nhiễu xạ

Là hiện tượng quan sát được khi sóng lan truyền qua khe nhỏ hoặc mép vật cản, trong đó sóng bị lệch hướng lan truyền, lan toả về mọi phía từ vị trí vật cản, và tự giao thoa với các sóng khác lan ra từ vật cản.
4. Fading

Là hiện tượng trong thông tin vô tuyến mà cường độ tín hiệu thu không ổn định (lúc mạnh, lúc yếu). Hai nguyên nhân gây ra hiện tượng Fading:
· Sóng điên từ truyền từ đầu phát đến đầu thu đi theo nhiều đường khác nhau: đường trực tiếp, đường phản xạ … Tín hiệu tại đầu thu là tổng hợp của các đường. Do đó nếu các đường có tín hiệu cùng pha thì biên độ tổng lớn nhất, nếu các đường có tín hiệu ngược pha thì biên độ tổng giảm xuống gây ra Fading (Fading nhiều tia, Fading đa đường)
· Khi môi trường truyền sóng có chiết suất thay đổi thì sẽ làm sóng điện từ bị khúc xạ nên không đến thẳng được anten thu, do đó tín hiệu thu bị giảm xuống gọi là Fading (Fading phẳng)
Khắc phục:
· Trong máy thu sử dụng mạch tự động điều chỉnh hệ số khuếch đại AGC (Automatic Gain Control). Nguyên tắc AGC: Nếu tín hiệu vào nhỏ, tín hiệu ra được hồi tiếp trở lại bộ khuếch đại, hệ số khuếch đại giảm ít; nếu tín hiệu vào lớn, tín hiệu ngõ ra được hồi tiếp trở lại bộ khuếch đại làm hệ số khuếch đại giảm nhiều.

· Sử dụng kỹ thuật phân tập: 
+ Phân tập anten (phân tập không gian): sử dụng nhiều anten đặt cách 
xa nhau để thu.
+ Phân tập tần số: sử dụng nhiều kênh tần số để truyền đi một thông 
tin.  
CHƯƠNG III: ĐƯỜNG DÂY TRUYỀN SÓNG

I. PHƯƠNG TRÌNH TRUYỀN SÓNG TRÊN ĐƯỜNG DÂY

1. Mô hình vật lý - Các thông số sơ cấp
a) Mô hình vật lý 

Ta xét một đường truyền dài l, nối nguồn ở đầu vào và kết thúc trên tải:

-Đường truyền độc lập với tải và nguồn

-Đường truyền vô hướng (truyền ngược và xuôi như nhau).

-Đường truyền đồng nhất , cấu tạo như nhau trên toàn bộ đường truyền.

-Chiều dài đường truyền lớn hơn chiều dài bước sóng nhiều lần.

b) Các thông số sơ cấp

Xét một đoạn vô cùng nhỏ dx, ta có:

- Điện cảm của 2 đoạn dx quy đổi:

dL = Ldx : L là điện cảm phân bố quy đổi, tính trên 1 đơn vị chiều dài.

- Điện trở của 2 đoạn dx quy đổi :

dR = Rdx : R là điện trở phân bố quy đổi, tính trên 1 đơn vị chiều dài.
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                             Đường dây truyền sóng

- Điện dung giữa 2 đoạn dây dx : 

 dC = Cdx :  C là điện dung phân bố, tính trên 1 đơn vị chiều dài .

- Điện dẫn tổn hao giữa 2 đoạn dây dx :

dG = Gdx : G là điện dẫn phân bố giữa 2 dây dẫn.

Vì độ dài của dx vô cùng nhỏ, có thể coi các tham số trên như tham số tập trung, và ta có được sơ đồ mạch điện tương đương với đoạn dx:    
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2. Phương trình truyền sóng

a) Thiết lập phương trình truyền sóng
Đặt hệ số phức:
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Hệ phương trình Truyền sóng:
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b) Nhận xét 
Hệ phương trình trên gồm 2 phương trình vi phân đạo hàm riêng giống nhau, nên nghiệm của chúng đồng dạng, khác nhau các hằng số tuỳ định.
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Hằng số         là giá trị phức, phụ thuộc giá trị R,L,C,G tức phụ thuộc cấu tạo đường truyền, được gọi là hệ số truyền sóng.

Trong trường  hợp đặc biệt đường truyền không tổn hao (R=G=0) :
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3. Nghiệm của phương trình truyền sóng. Sóng tới và sóng phản xạ
a) Nghiệm của phương trình truyền sóng
Ta chỉ cần giải 1 trong 2 phương trình đồng dạng  trên.

Đây là phương trình vi phân bậc 2 thuần nhất, nghiệm có dạng:
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Giá trị 
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 là các hằng số phức (biểu diễn đại lượng điện áp hình sin), được xác định theo điều kiện bờ của  phương trình truyền sóng, tức là giá trị của điện áp tại các vị trí đặc biệt của đường truyền ( đầu nguồn vào và trên tải)

Để gọn, ta ẩn (:

[image: image12.wmf]xx

V(x)VeVe

···

-gg

-

+

=+

                     

Biểu diễn hệ số truyền sóng theo dạng đại số :
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Tương tự với phương trình vi phân viết cho dòng điện, ta có các nghiệm:
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Các giá trị              biểu diễn sóng tới,             biểu diễn sóng phản xạ. 

Tương quan giữa điện áp và dòng điện của sóng tới  cũng như của sóng phản xạ được đặc trưng bằng một giá trị phức, được gọi là trở kháng đặc tính của đường truyền:
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Dấu " -" trong biểu thức với sóng phản xạ do tương quan chiều quy ước của véc-tơ dòng điện và điện áp đối với sóng tới và sóng phản xạ ngược nhau.

Từ các biểu thức trên, ta có:
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b) Sóng tới và sóng phản xạ
Từ dạng nghiệm của phương trình, ta thấy sóng tổng hợp gồm 2 thành phần.

+ Thành phần sóng tới 
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 có biên độ giảm dần khi x tăng (qua hệ số 
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+ Thành phần sóng phản xạ 
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  có biên độ giảm khi x giảm ( qua hệ số 
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Biểu diễn các biểu thức suy giảm biên độ trên bằng đồ thị:
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Suy giảm biên độ sóng 

Khi  đường dây không tổn hao (R=G=0)
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Sóng không suy giảm biên độ, chỉ thay đổi về góc pha.

c) Công suất lan truyền 
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4. Các thông số thứ cấp

a) Hệ số truyền sóng

Định nghĩa hệ số truyền sóng (:
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( ((): Đặc trưng cho sự suy giảm sóng điện từ trên đường truyền, nó được đo bằng đơn vị Đề-xi-ben trên chiều dài 1mét  (dB/m).

( ((): Đặc trưng cho tốc độ pha của đường truyền, tức góc dịch pha của sóng trên một đơn vị chiều dài (1 mét). Góc được tính theo Radian.
Hệ số truyền sóng với đường truyền không tổn hao (R=0, G=0)

Thay giá trị R=G=0, ta có :

((()  = 0 ; 
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b) Trở kháng đặc tính

Công thức trở kháng đặc tính : xây dựng theo điều kiện đồng nhất. Nếu ta xét một đường dây có độ dài vô hạn đồng nhất thì trở kháng sóng nhìn vào đường dây tại mọi điểm đều bằng Zo.
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Sơ đồ minh họa xác định trở kháng sóng
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Đường truyền không tổn hao

Với đường truyền không tổn hao (R= G = 0), ta có :
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Vậy trở kháng đường truyền không tổn hao có tính thuần trở.

III. HIỆN TƯỢNG SÓNG PHẢN XẠ TRÊN ĐƯỜNG DÂY

Như phần trên đã trình bày, tại mỗi điểm trên đường truyền, sóng gồm 2 thành phần là sóng tới đi từ nguồn đến tải và sóng phản xạ đi từ tải về nguồn. Sự phản xạ từ tải về nguồn xảy ra khi tải không phối hợp trở kháng, năng lượng sóng tới không đặt toàn bộ lên tải mà một phần quay lại nguồn. Sự phản xạ sóng từ tải về nguồn làm ảnh hưởng đến chế độ công tác của mạch nguồn, gây sóng đứng trên đường dây mà có thể dẫn đến quá áp. Trong kỹ thuật siêu cao tần, hiện tượng phản xạ sóng trên đường truyền rất được quan tâm và xem xét kỹ.

IV. SÓNG ĐỨNG

Khi sóng truyền trên một đường truyền mà tải không phối hợp trở kháng, sẽ có sóng phản xạ từ tải về nguồn. Với nguồn tín hiệu hình sin với một tần số cố định, sóng tới và sóng phản xạ sẽ có hiện tượng giao thoa. Tại điểm tín hiệu sóng tới và sóng phản xạ đồng pha, biên độ sóng tổng hợp bằng tổng biên độ 2 thành phần, nó đạt giá trị cực đại và ta gọi nó là điểm bụng sóng. Tại điểm tín hiệu sóng tới và sóng phản xạ ngược pha, biên độ sóng tổng hợp bằng hiệu biên độ 2 thành phần, nó đạt giá trị cực tiểu và ta gọi nó là điểm nút.

Từ các biểu thức của phương trình truyền sóng, ta thấy khi điện áp đạt cực đại thì dòng điện đạt cực tiểu và ngược lại.

CHƯƠNG IV: ANTENNA

I. KHÁI NIỆM 

Anten là một cấu trúc được làm từ những vật liệu dẫn điện tốt, được thiết kế để có hình dạng kích thước sao cho có thể bức xạ sóng điện từ theo một kiểu nhất định một cách hiệu quả. 

Anten phát là tải của máy phát, tiếp nhận dòng điện cao tần điều biến thông qua dây truyền sóng truyền tới để phát xạ sóng điện từ vào không gian xung quanh. Một số đặc tính kỹ thuật của anten phát được trình bày trong phần tóm tắt dưới đây.

II. CÁC ĐẶC TÍNH KỸ THUẬT

1. Biểu đồ hướng

Biểu đồ phương hướng phát xạ của anten, được gọi tắt là biểu đồ hướng, là đồ thị biểu diễn hàm đặc tính phát xạ của anten trong không gian 3 chiều.

Đặc tính phát xạ của anten thường là cường độ phát xạ, ký hiệu là U(θ, φ) hoặc cường độ trường, ký hiệu là F(θ, φ), được xem như là một hàm của hướng phát xạ (hướng góc) tính từ anten trong vùng trường xa. 
Cũng có thể chuẩn hóa hàm cường độ phát xạ U(θ, φ) hoặc chuẩn hóa hàm cường độ trường F(θ, φ) vì trong thực tế ta thường hay quan tâm so sánh đặc tính phát xạ của anten theo các hướng khác nhau.

Cường độ phát xạ chuẩn hóa:
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Cường độ trường chuẩn hóa:
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Trong đó Umax, Fmax là cực đại của U(θ, φ), F(θ, φ). Cần lưu ý mối quan hệ giữa cường độ phát xạ chuẩn hóa và cường độ trường chuẩn hóa như sau:
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Biểu đồ hướng 3 chiều của anten thường được vẽ trong hệ tọa độ không gian vuông góc hoặc hệ tọa độ cầu. Mặt cắt của biểu đồ hướng 3 chiều theo phương ngang được gọi là biểu đồ ngang hay biểu đồ phương vị. Mặt cắt của biểu đồ hướng 3 chiều theo phương đứng được gọi là biểu đồ đứng hay biểu đồ ngẩng.

Hướng mà cường độ phát xạ U(θ, φ) mạnh nhất xác định búp chính của biểu đồ hướng. Các cực đại khác của biểu đồ hướng xác định các búp phụ.
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Anten đẳng hướng là một anten lý tưởng giả định (anten không bị suy hao – lossless anten) phát ra tín hiệu theo mọi hướng một cách bằng nhau. Do vậy anten đẳng hướng có biểu đồ hướng 3 chiều hình cầu, biểu đồ ngang hình tròn và biểu đồ đứng hình tròn.




Biểu đồ anten đẳng hướng

Anten lưỡng cực đặt thẳng đứng có cường độ phát xạ chuẩn hóa Un(θ, φ) = sin2θ có biểu đồ ngang hình tròn và biểu đồ đứng hình số 8. Biểu đồ này thuộc loại biểu đồ vô hướng có dạng biểu đồ ngang tròn và biểu đồ đứng hẹp.
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Biểu đồ anten lưỡng cực đặt thẳng đứng

2. Phân cực


Sóng điện từ phát xạ từ anten có dạng sóng phẳng khi được quan sát tại vùng trường xa. Như đã biết, đối với sóng điện từ, vecto điện trường và vecto từ trường luôn vuông góc với nhau và cùng vuông góc với phương truyền sóng. Sự phân cực của sóng điện từ được định nghĩa là hình ảnh để lại bởi đầu mút của vecto điện trường khi được quan sát dọc theo chiều truyền sóng nhất định nào đó. Anten phát có thể phân cực tuyến tính hay phân cực elip. 

3. Hệ số định hướng


Hệ số định hướng biểu thị khả năng tập trung năng lượng phát xạ của anten. Hệ số định hướng D(θ, φ) được định nghĩa là tỉ số giữa cường độ phát xạ của anten theo một hướng nhất định nào đó và cường độ phát xạ trung bình của anten trên mọi hướng:
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Trong đó: 
U(θ, φ) là cường độ phát xạ của anten



Prad là công suất phát xạ ra khỏi anten



Prad/4π là cường độ phát xạ trung bình của anten trên mọi hướng


Hệ số định hướng của anten cũng chính là tỉ số giữa cường độ phát xạ của anten theo một hướng nhất định nào đó và cường độ phát xạ của anten đẳng hướng có cùng công suất phát xạ.


Khi không xác định rõ hướng, hệ số định hướng ngầm định được tính theo hướng phát xạ mạnh nhất:
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Hệ số định hướng cũng thường được tính theo dB như sau:
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Hình dưới minh họa một dạng bức xạ (radiation pattern) của anten định hướng. Lưu ý là sự bức xạ này tồn tại trong không gian 3 chiều. 
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Dạng bức xạ của anten mô tả “sự khác nhau về góc bức xạ ở một khoảng cách cố định từ anten”. Nó thường được diễn tả bằng thuật ngữ “hướng” (directivity) “hay độ lợi” (gain) của anten. 

Anten thường có main lobe hay beam (vùng bức xạ), chính là hướng có độ lợi lớn nhất, và minor lobe mà cụ thể hơn là side lobe hay back lobe tùy thuộc vào hướng của minor lobe so với main lobe. Các nhà sản xuất thường mô tả anten bằng độ lợi hay main lobe, họ cũng thường xác định thêm beamwidth (độ rộng của vùng bức xạ) của anten.

Khi biểu đồ hướng đứng hoặc ngang chủ yếu chỉ có búp chính còn các búp phụ nhỏ không đáng kể, nghĩa là anten có hướng tính rõ rệt, ta có thể xác định độ rộng chùm tia nửa công suất HPBW (half power beam width). Đó là góc phẳng hợp thành giữa 2 hướng mà theo hướng đó cường độ phát xạ bằng nửa cường độ phát xạ cực đại (tức là giảm 3dB). 

Nguyên lý half-power beamwidth được định nghĩa bởi IEEE như sau: “trong một radiation pattern ta cắt phần có chứa main lobe, góc giữa 2 hướng cắt trong đó cường độ bức xạ chỉ bằng một nửa của giá trị tối đa”. Ví dụ, ta lấy dạng bức xạ của anten trong hình trên và đi đến điểm ở cả 2 phía của main lobe nơi mà độ lợi thấp hơn 3 dB (giảm một nửa) so với điểm lớn nhất của lobe, điểm này chính là half-power point. Khi đó, góc giữa chúng chính là half-power beamwidth. 
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4. Hiệu suất


Trong anten thường xuất hiện tổn hao điện trở và tổn hao điện môi làm cho công suất phát xạ ra khỏi anten Prad luôn luôn nhỏ hơn công suất dòng điện cao tần điều biến Pant đưa vào anten. Hiệu suất e của anten được xác định bởi:
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5. Độ lợi anten hay độ tăng ích


Độ lợi anten biểu thị hiệu quả của một anten định hướng so với một anten không định hướng được lấy làm chuẩn. Độ lợi của anten G(θ, φ) được định nghĩa là tỉ số giữa cường độ phát xạ của anten theo một hướng nào đó và cường độ phát xạ của anten đẳng hướng không tổn hao có cùng công suất phát xạ. Vì cường độ phát xạ từ anten đẳng hướng không tổn hao được tính bằng công suất đưa vào anten chia cho góc khối 4π steradian, nên ta có:
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Khi không xác định rõ hướng, độ lợi được tính theo hướng phát xạ mạnh nhất:


G = e.D

Ta thấy độ lợi phụ thuộc hệ số định hướng và hiệu suất của anten. Ở đây, độ lợi chỉ là một đại lượng so sánh tương đối giữa các loại anten. Về mặt phân bố công suất bức xạ, anten định hướng theo hướng phát xạ mạnh nhất có “lợi” nhiều lần hơn so với anten đẳng hướng. Và anten ít tổn hao (có hiệu suất cao) cũng có lợi hơn so với anten tổn hao nhiều (có hiệu suất thấp).

Khi sử dụng anten đẳng hướng giả định làm anten chuẩn để so sánh như trên, độ lợi được biểu diễn bằng đơn vị dBi (=dB over isotropic antenna) để phân biệt với đơn vị dBd (= dB over  dipole) được dùng khi sử dụng anten lưỡng cực theo hướng phát xạ mạnh nhất làm anten chuẩn để so sánh. Vì độ lợi của anten lưỡng cực so với anten đẳng hướng là 2,14 dBi (tương đương 1,64 lần) nên ta có dBi = dBd + 2,14.

Từ khái niệm độ lợi anten, suy ra các khái niệm liên quan đến công suất phát xạ của anten như sau:

· Công suất phát xạ hiệu dụng ERP (= effected radiated power): được tính bằng độ lợi của anten (so với anten lưỡng cực chuẩn) phát theo một hướng nào đó nhân với công suất anten nhận được từ máy phát đưa tới.




ERP = G(θ, φ). Pant


Suy ra

ERP = e.D(θ, φ).Pant = D(θ, φ).Prad = 4π.U(θ, φ)

· Công suất phát xạ đẳng hướng tương đương EIRP (=equivalent isotropically radiated power): là tổng công suất phát xạ của anten đẳng hướng có mức công suất phát xạ bằng công suất phát xạ cực đại của anten đang xét:



EIRP = 4π.Umax


Suy ra

EIRP = G.Pant = e.D.Pant = D.Prad

6. Trở kháng của anten


Gọi trở kháng vào của anten là tỉ số giữa điện áp Ua và dòng điện Ia tại đầu vào anten:



Za = Ra + jXa


Giả sử nguồn tín hiệu cao tần cung cấp cho anten có trở kháng nội 

Zs = Rs + jXs, điện áp Us thì công suất cung cấp cho anten Pant  là:



Pant = Re[Ua. Ia*]


Với 
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và 
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Suy ra:

[image: image50.wmf]2

2

Zs

Z

R

Us

P

a

a

ant

+

=



Khi phối hợp trở kháng (Za = Zs* tức là khi Ra = Rs và Xa = -Xs), công suất nguồn tín hiệu Ps từ máy phát được truyền hết ra anten:
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Khi điều kiện phối hợp trở kháng không thỏa mãn, ta thường biểu diễn Pant như là một phần của Ps : Pant = q.Ps 


Với q < 1 là hiệu suất ghép giữa máy phát và anten hay còn gọi là hiệu suất phản xạ sóng của anten:
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Khi Zs là thuần trở (Xs = 0), q được tính theo hệ số phản xạ sóng R như sau:
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Điện trở Ra của anten xem như bao gồm điện trở phát xạ Rr (đặc trưng cho công suất phát xạ của Prad của anten) và điện trở tổn hao Rd (đặc trưng cho tổn hao Pd trong anten) mắc nối tiếp với nhau, ta có:
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Nếu coi anten giống như một đường dây truyền sóng với trở kháng vào Za và trở kháng tải Zr thì trở kháng đặc tính của anten là 
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7. Dải tần (frequency Bandwidth)

Dải tần làm việc của anten là khoảng tần số trong đó các đặc tính kỹ thuật của anten chỉ biến động trong một phạm vi cho phép. Dải tần chủ yếu phụ thuộc vào cấu tạo và kích thước của anten. Dải tần được tính theo tần số giới hạn trên fmax  và  dưới fmin hoặc được tính theo phần trăm % tần số trung bình ftb như sau:
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Bandwidth của anten định nghĩa vùng tần số mà anten cung cấp hiệu năng có thể chấp nhận được, thông thường được định nghĩa bởi tần số giới hạn trên hay tần số tối đa và tần số giới hạn dưới hay tần số tối thiểu. Trong trường hợp này, hiệu năng có thể chấp nhận được có nghĩa là các đặc điểm của anten như dạng bức xạ và trở kháng đầu vào không bị thay đổi khi hoạt động trong dãy tần số đó. Một số anten được xem là broadband (băng rộng) trong đó tỷ số giữa tần số lớn nhất và tần số nhỏ nhất là lớn hơn 2. Tuy nhiên, anten băng rộng thường có hiệu năng kém.

Khi chọn lựa anten ta sẽ thấy có nhiều thuộc tính của anten có liên quan đến với nhau, ta không thể chọn lựa một loại anten có tất cả các thuộc tính đều tối ưu. Ví dụ, Nếu ta chọn beamwidth rất rộng thì phải hy sinh độ lợi. Nếu ta chọn anten băng rộng thì ta có thể thấy rằng dạng bức xạ của chúng là rất khác nhau. Vì thế, điều cần thiết là phải xác định được thuộc tính nào là quan trọng cho việc triển khai của chúng ta.

III. PHÂN LOẠI

Anten RF là một thiết bị được sử dụng để chuyển đổi tín hiệu tần số cao (RF) trên đường truyền dẫn (cable) sang dạng sóng để phát vào không khí. Trường điện từ phát ra từ anten được gọi là beams hay lobes. Có 3 loại anten chính:

· Omni-directional
· Semi-directional
· Highly-directional

Mỗi loại có nhiều kiểu anten khác nhau, mỗi kiểu có đặc điểm và cách sử dụng khác nhau. Khi độ lợi (gain) của anten tăng lên thì vùng bao phủ của anten sẽ rộng lớn hơn.

1. Omni-directional
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Loại anten WLAN phổ biến nhất là Dipole. Anten Dipole có thiết kế đơn giản, chính là anten Omni-directional (đẳng hướng) bởi vì chúng phát ra năng lượng một cách đều nhau theo mọi hướng xung quanh trục của nó. Anten định hướng (directional) tập trung năng lượng của chúng tạo thành một hình nón được gọi là Beam (tia). Dipole có thành phần phát sóng chỉ dài 1 inch thực hiện chức năng tương tự như tai thỏ ở TV. Anten dipole được sử dụng trong WLAN có kích thước nhỏ hơn nhiều bởi vì phổ tần số của WLAN là 2.4 Ghz thay vì 100 Mhz như của Tivi. Khi tần số cao hơn thì bước sóng và anten trở nên nhỏ hơn. 


Hình trên cho thấy năng lượng phát ra của dipole được tập trung tạo thành một vùng trông như một chiếc bánh rán (doughnut). Tín hiệu từ anten omni-directional phát ra 360 độ theo chiều ngang. Nếu như một anten phát ra theo mọi hướng một cách bằng nhau (tạo thành một hình cầu) thì nó được gọi là anten bức xạ đẳng hướng (isotropic). Mặt trời chính là một ví dụ điển hình của bức xạ đẳng hướng. Chúng ta không thể tạo ra một anten bức xạ đẳng hướng, nó chỉ là một lý thuyết tham khảo cho anten. Trên thực tế thì tất cả các loại anten có một độ lợi nào đó so với bức xạ đẳng hướng. Độ lợi càng lớn thì hình dạng bánh rán sẽ càng bị ép lại cho đến lúc nó giống như là một chiếc bánh dẹp. Đây chính là trường hợp của anten có độ lợi cực kỳ cao.


Dipole bức xạ một cách đồng đều theo mọi hướng xung quanh trục của nó, nhưng lại không bức xạ dọc theo chiều dài của chính nó, vì thế đã tạo nên hình bánh rán. Nếu chúng ta nhìn từ bên cạnh hình dạng phát sóng của dipole như trong hình dưới thì chúng ta sẽ thấy một hình số 8.


Nếu anten dipole được đặt ở trung tâm của một tầng (trong nhà có nhiều tầng) thì năng lượng của chúng sẽ được phát ra dọc theo chiều dài của tầng đó và một phần đáng kể sẽ phát lên tầng ở trên và tầng bên dưới.


Anten omni-directional có độ lợi cao thì sẽ có vùng phủ sóng theo chiều ngang nhiều hơn nhưng vùng bao phủ theo chiều dọc thì lại bị giảm. Đặc điểm này có thể được xem như là một yếu tố quan trọng khi cài đặt một anten có độ lợi cao ở trong nhà (trên trần nhà). Nếu như trần nhà quá cao thì vùng bao phủ có thể không thể phủ đến nền nhà, nơi mà người dùng thường hay làm việc.
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  Vùng bao phủ của anten đẳng hướng           Vùng bao phủ của anten đẳng hướng độ lợi cao

Cách sử dụng


Anten omni-directional được sử dụng khi có nhu cầu bao phủ xung quanh theo mọi hướng của trục hoành (horizontal – trục ngang) của anten. Chẳng hạn, đặt một anten omni-directional ở giữa một phòng rộng sẽ cho vùng bao phủ tốt nhất. Anten omni-directional thường được sử dụng trong thiết kế điểm-đa điểm (point-to-multi point). Khi sử dụng ngoài trời, anten omni-directional nên được đặt trên đỉnh của một tòa nhà nằm ở giữa vùng bao phủ. Ví dụ, trong khuôn viên của một trường Đại học thì anten có thể được đặt ở trung tâm của trường để có vùng bao phủ lớn nhất. Khi sử dụng trong nhà, anten nên được đặt ở giữa nhà (ở trần nhà) hay giữa vùng bao phủ mong muốn để có vùng bao phủ tối ưu. Anten omni-directional phát ra một vùng bao phủ rộng lớn theo dạng hình tròn và rất thích hợp cho các môi trường như nhà kho, trung tâm triển lãm … nơi thường có vùng bao phủ từ góc này sang góc khác của tòa nhà.

2. Semi-directional


Anten semi-directional có nhiều kiểu và hình dạng khác nhau. Một số kiểu anten semi-directional thường được sử dụng trong WLAN gồm: Patch, Panel và Yagi. Tất cả các loại anten này thường có dạng phẳng và được thiết kế để treo lên tường. Mỗi kiểu có đặc điểm bao phủ khác nhau.


Các kiểu anten này tập trung năng lượng từ bộ phát của chúng theo một hướng nào đó thay vì phát đều theo mọi hướng như trong omni-directional. Anten semi-directional thường có vùng bao phủ hình bán cầu hay hình trụ.
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Vùng phủ sóng của anten semi directional

Kết nối điểm nối điểm sử dụng anten semi-directional

Cách sử dụng


Anten semi-directional rất lý tưởng cho việc kết nối ở khoảng cách ngắn và trung bình. Ví dụ, hai tòa nhà nằm cách nhau một con đường cần chia sẽ kết nối mạng với nhau chính là một trường hợp tốt để sử dụng anten semi-directional. Ở môi trường trong nhà có không gian rộng lớn, nếu như bộ phát tín hiệu phải đặt ở góc nhà, ở cuối tòa nhà, ở hành lang hay ở một phòng rộng lớn thì anten semi-directional chính là một sự lựa chọn tốt để cung cấp vùng bao phủ thích hợp.

3. Highly-directional


Như tên gọi của nó đã chỉ ra, anten highly-directional phát ra các beam tín hiệu hẹp nhất và có độ lợi lớn nhất trong các loại anten. Anten highly-directional là một thiết bị thường có hình lòng chão hay dạng đĩa. Những anten này rất lý tưởng cho khoảng cách xa, kết nối không dây point-to-point. Một số model được gọi là parabolic dish bởi vì chúng tích hợp một vệ tinh nhỏ dạng đĩa. Một số khác được gọi là anten lưới bởi vì chúng được thiết kế có nhiều lỗ để chống lại sức gió.
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      Parabol dish anten




Grid anten

Cách sử dụng


Các anten này được sử dụng trong kết nối point-to-point và có thể truyền với khoảng cách lên đến 25 miles. Ta có thể sử dụng anten highly-directional để kết nối 2 tòa nhà cách xa nhau hàng dặm nhưng không có vật cản nào ở giữa chúng. Hơn nữa, những anten này có thể hướng trực tiếp vào nhau để có thể xuyên qua vật cản. Cách này sẽ được sử dụng để có được kết nối mạng ở những nơi mà kết nối có dây không thể cài đặt được.

 
Anten highly-directional có beamwidth rất hẹp nên phải được hướng một cách chính xác vào nhau thì mới kết nối được.
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 Cấu trúc bức xạ của của một anten highly directional.

4. Anten phát hình


Anten phát hình tiếp nhận năng lượng của tín hiệu cao tần hình AM, tín hiệu cao tần tiếng FM của một hay nhiều kênh truyền hình để phát xạ sóng điện từ vào không gian xung quanh. Biên độ và pha của dòng điện cao tần trên bề mặt anten phát hình sẽ quyết định các đặc tính kỹ thuật của anten như biểu đồ hướng, hệ số định hướng, độ lợi, trở kháng …


Nếu phân loại anten phát hình theo tần số làm việc, ta có anten phát hình một kênh (đơn kênh), anten phát hình cả băng sóng (đa kênh). Nếu phân loại theo công suất làm việc, ta có anten phát hình với công suất từ vài W đến cả trăm KW. Anten phát hình công suất nhỏ thường có dạng một anten đơn chiếc, trong khi anten công suất lớn thường bao gồm cả một hệ thống nhiều anten ghép nối lại với nhau.


Anten phát hình được lắp đặt trên cột trụ, hoặc tháp cao để tăng độ cao của anten, do đó tăng cự ly truyền sóng. Không giống như trường hợp phát thanh AM là anten phát có thể bao gồm cả cột anten, cột anten phát hình chỉ được dùng làm giá đỡ cho anten, không tham gia vào cấu trúc của anten và phải được tiếp đất.


Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của anten dựa trên cơ sở anten lưỡng cực (dipole) nửa sóng hoặc cả sóng. Do đó, kích thước anten tỉ lệ thuận với bước sóng, tức là tỉ lệ nghịch với tần số làm việc. Nếu phân loại theo cấu tạo, ta có anten lưỡng cực (dipole), anten lưỡng cực gập (folded dipole), anten Yagi, anten loga – chu kỳ, anten chữ thập, anten cánh bướm, anten khe (slot), dàn anten …Để tăng công suất phát xạ cũng như để đáp ứng yêu cầu khác nhau về biểu đồ hướng, nhiều anten được ghép chung lại với nhau theo từng tầng trên cột, hình thành dãy anten (array) hay hệ thống anten.


Thông thường sử dụng anten chữ thập, anten cánh bướm cho máy phát hình công suất nhỏ (<100W) và sử dụng các dàn anten ghép thành dãy anten cho máy phát hình công suất lớn (>1KW).


Anten phát hình được thiết kế có độ bền cơ khí, độ bền điện cao, được lắp đặt kiên cố, vững chắc trên cột anten. Phải có biện pháp chống sét hiệu quả cho anten phát hình.

5. Anten thu sóng phát thanh

· Anten trong các trạm truyền thanh phần lớn làm nhiệm vụ thu sóng nên có thể dùng các anten đơn giản hơn và kích thước có thể tùy ý.

· Anten khung là một cuộn dây đồng uốn thành khung hình chữ nhật, hai đầu nối trực tiếp với mạch vào của máy thu.

· Anten ferit còn gọi là anten từ, là cuộn dây có lõi ferit lồng vào trong. Anten này có khả năng tập trung đường sức từ, từ thông qua cuộn cảm tăng lên và SĐĐ cảm ứng trong cuộn dây tăng lên vài chục lần so với trường hợp cuộn dây không có lõi.

· Để thu sóng cực ngắn thường dùng anten xương cá, còn gọi là anten Yagi, nó gồm có phần anten ngẫu cực gập, thanh phản xạ và một số thanh hướng xạ.

a. Anten thu sóng AM

· Đối với băng MW, chủ yếu dùng anten ferit nằm trong máy thu thanh để thu sóng.

· Đối với băng SW1, dùng anten ferit kết hợp với anten cần để thu sóng.

· Đối với băng SW2, SW3…, dùng anten cần để thu sóng.

b. Anten thu sóng FM

· Ở khu vực gần đài phát hoặc trong thành phố, có thể dùng một đoạn dây điện làm anten hoặc sử dụng anten cần của máy thu thanh để thu sóng.

· Ở khu vực xa đài phát, dùng anten Yagi ngoài trời, có dạng giống anten thu hình.

CHƯƠNG V  MẠCH LỌC

I. GIỚI THIỆU

Mạch lọc là một bộ phận rất quan trọng trong kỹ thuật mạch điện tử. Mạch lọc có tác dụng cho tín hiệu nằm trong một dải tần số đi qua và chặn các tín hiệu trong dải tần số còn lại. Do vậy, mạch lọc được dùng để chọn lọc tần số hay loại bỏ tần số của các tín hiệu điện.
Phân  loại:


Theo chức năng:

· Thông  thấp

· Thông cao

· Thông dải

· Thông chắn dải


Theo cấu tạo:

· Mạch lọc thụ động

· Mạch lọc tích cực

Đáp ứng tần số:
Mạch lọc là một loại mạch tứ cực có hai cực ở ngõ vào và hai cực ở ngõ ra. Điện áp ở ngõ vào là Vi, điện áp ở ngõ ra là V0.
Để khảo sát đặc tính của mạch lọc theo tần số, người ta dùng tín hiệu hình sin đặt ở ngõ vào, rồi đo điện áp ở ngõ ra
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Đáp ứng tần số của mạch lọc được định nghĩa là tỉ số giữa điện áp ra Vo trên điện áp tín hiệu vào Vi, theo biểu thức:
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K(f) còn được gọi là hàm truyền của mạch lọc.
II. Mạch lọc thụ động

Mạch lọc chỉ gồm các linh kiện thụ động như điện trở R, tụ điện C và cuộn dây L. Có các loại mạch lọc thự động như :

· Mạch lọc RC – RL – RLC

· Mạch lọc hình π, hình T

1. Mạch lọc thông thấp


Mạch lọc thông thấp chỉ cho các tín hiệu có tần số thấp đi qua mạch lọc. Các tín hiệu có tần số cao thì không qua được mạch lọc.


Ký hiệu mạch lọc thông thấp:
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Sơ đồ mạch lọc thông thấp RC:
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Đáp ứng tần số của mạch lọc thông thấp RC:
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Đáp ứng biên độ của mạch lọc thông thấp RC:
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Đáp tuyến tần số của mạch lọc thông thấp


Tần số cắt của mạch lọc thông thấp RC:
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Đáp ứng pha của mạch lọc thông thấp RC:

Pha φ của 
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 chính là pha của 1 trừ đi pha của 1+j(CR .

Ta có φ = 0 - arctg (CR = - arctg (CR 


Ở tần số thấp f ( 0 nên ( ( 0 ( φ = - arctg 0 = 0o

Ở tần số cao f ( 
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Ở tần số cắt f = fc , ( = (C thì φ = - arctg 1 = - 45o

Như vậy tín hiệu ra bị chậm pha so với tín hiệu vào. Ở tần số thấp mức chậm pha nhỏ, ở tần số cao mức chậm pha lớn hơn và ở tần số cắt thì mức chậm pha là 45o. Trong nhiều trường hợp, sự chậm pha này sẽ làm cho tín hiệu ra bị méo dạng so với tín hiệu vào.

Sơ đồ mạch lọc thông thấp RL:
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Đáp ứng biên độ của mạch lọc thông thấp RL:
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Sơ đồ mạch lọc thông thấp LC:
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Đáp ứng biên độ của mạch lọc thông thấp LC:
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2. Mạch lọc thông cao


Mạch lọc thông cao chỉ cho các tín hiệu có tần số cao đi qua mạch lọc. Các tín hiệu có tần số thấp thì không qua được mạch lọc.


Ký hiệu mạch lọc thông cao
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(HPF : High pass filter)


Sơ đồ mạch lọc thông cao RC:
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Đáp ứng tần số của mạch lọc thông cao RC:
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Đáp ứng biên độ của mạch lọc thông cao:
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Đáp tuyến tần số của mạch lọc thông cao

Tần số cắt của mạch lọc thông cao RC :
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Đáp ứng pha của mạch lọc thông cao RC:

Pha φ của 
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Ở tần số cao f ( 
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Ở tần số cắt f = fc , ( = (C thì φ = arctg 1 = 45o

Như vậy tín hiệu ra bị sớm pha so với tín hiệu vào. Ở tần số cao mức sớm pha nhỏ, ở tần số thấp mức sớm pha lớn hơn và ở tần số cắt thì mức sớm pha là 45o. Trong nhiều trường hợp, sự sớm pha này sẽ làm cho tín hiệu ra bị méo dạng so với tín hiệu vào.


Sơ đồ mạch lọc thông cao RL:
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Đáp ứng biên độ của mạch lọc thông cao RL:
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Sơ đồ mạch lọc thông cao LC:
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Đáp ứng biên độ của mạch lọc thông cao LC:
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3. Mạch lọc thông dải

Mạch lọc thông dải cho các tín hiệu nằm trong một khoảng tần số nào đó qua được mạch lọc, các tín hiệu có tần số nằm ngoài khoảng tần số đó thì không qua được mạch lọc.


Ký hiệu của mạch lọc thông dải:



Hoặc

         [image: image102.jpg]




Đáp tuyến tần số của mạch lọc thông dải:
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fc1  tần số cắt dưới ; fc2  tần số cắt trên


Sơ đồ mạch lọc thông dải RC:
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4. Mạch lọc chắn dải


Mạch lọc chắn dải ngăn các tín hiệu nằm trong một khoảng tần số nào đó đi qua mạch lọc, các tín hiệu có tần số nằm ngoài khoảng tần số đó thì qua được mạch lọc.


Ký hiệu của mạch lọc chắn dải:

        [image: image105.jpg]BSF






         [image: image106.jpg]




Đáp tuyến tần số của mạch lọc chắn dải:
           [image: image107.png]




fc1  tần số cắt dưới ; fc2  tần số cắt trên


Sơ đồ mạch lọc chắn dải RC:

III. MẠCH LỌC TÍCH CỰC

Là những mạch lọc kết hợp các linh kiện thụ động R-L-C với các linh kiện tích cực như transistor, OPAMP…

Mạch lọc thụ động có nhược điểm làm suy giảm năng lượng qua nó, không có tính khuếch đại và khó phối hợp tổng trở với các mạch khác.

Do vậy, mạch lọc tích cực được sử dụng để làm tăng hệ số truyền đạt và hệ số phẩm chất, cải thiện nhược điểm của mạch lọc thụ động.

1. Mạch lọc thông thấp


Đáp ứng tần số của toàn mạch là:
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Đáp ứng tần số của toàn mạch là:
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2. Mạch lọc thông cao 


    

  Mạch lọc thông cao khuếch đại đảo
Đáp ứng tần số của toàn mạch là:
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CHƯƠNG VI:  ĐIỀU CHẾ TÍN HIỆU

I. KHÁI NIỆM

Điều chế tín hiệu là quá trình biến đổi một hay nhiều thông số của một tín hiệu tuần hoàn theo sự thay đổi một tín hiệu mang thông tin cần truyền đi xa. Tín hiệu tuần hoàn gọi là sóng mang. Tín hiệu mang thông tin gọi là tín hiệu được điều chế. Ở đầu thu bộ giải điều chế sẽ dựa vào sự thay đổi thông số đó của sóng mang tái tạo lại tín hiệu mang thông tin ban đầu. Các thông số của sóng mang được dùng trong quá trình điều chế có thể là biên độ, pha, tần số.


Sơ đồ khối điều chế tín hiệu:
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· Tín hiệu cần truyền còn gọi là tín hiệu cần điều chế là tín hiệu có tần số thấp mang tin tức.

· Sóng mang là tín hiệu cao tần hình sin do các bộ dao động tạo ra.


Giải điều chế: là quá trình khôi phục lại tín hiệu cần truyền từ tín hiệu đã điều chế thu được. Giải điều chế được thực hiện bên phía thu.


Phân loại điều chế:

· Điều  chế biên độ
AM (Amplitude modulation)

· Điều chế tần số
FM (Frequency modulation)

· Điều chế pha 

PM (Phase modulation)



Điều chế: được thực hiện ở điện thoại di động, máy phát thanh, máy phát hình, modem .v.v.


Giải điều chế: Giải điều chế được thực hiện ở radio, tivi, điện thoại di động, modem v.v.

II. 
ĐIỀU CHẾ BIÊN ĐỘ
1. Khái niệm


Điều chế biên độ hay còn gọi là điều biên (AM) được thực hiện bằng cách thay đổi biên độ của tín hiệu sóng mang theo biên độ của tín hiệu thông tin cần gửi đi, trong đó tần số và pha của sóng mang thì giữ nguyên. 
2. Biểu thức của tín hiệu điều biên


Trong đó:


Tín hiệu cần truyền 

x(t)  = Bcos (2πf0t +ө)


Sóng mang (Carrier) 
xc(t) = Acos(2πfct + φ)


Tín hiệu điều chế

SAM = [A+ x(t)]cos(2πfct + φ)

3. Chỉ số điều chế

Ký hiệu mA
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Với       Emax = A + max{x(t)}


 Emin  = A + min {x(t)}

· Emax > 0 

Emin ≥ 0

· 0 < mA ≤ 1

· Giải điều chế đúng (bên phía thu khôi phục lại đúng tín hiệu cần truyền ban đầu)

· Emax > 0

Emin < 0

· mA > 1
· Giải điều chế sai 

· Trường hợp này được gọi là quá điều chế


Trường hợp 1: Tín hiệu cần điều chế là tín hiệu đơn tần


x(t)   = Bcos (2πf0t + ө) là tín hiệu cần truyền.


xc(t) =  Acos (2πfct + φ) là sóng mang.


Emax = A + B


Emin = A – B
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Trường hợp 2: Tín hiệu cần điều chế là tín hiệu đa tần


x(t) = B1cos(2πf1t + ө 1π) + B2cos(2f2 + ө 2) +……. Bncos(2πfn + ө n)


xc(t) =  Acos (2πfct + φ) là sóng mang.
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Trong đó mAi = Bi/A
4. Dạng sóng tín hiệu điều biên
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5. Phổ của tín hiệu điều biên
a) Tín hiệu cần điều chế là tín hiệu đơn tần


Tín hiệu cần điều chế: 
x(t) = Bcos (2πf0t + ө)


Sóng mang: 


xc(t) = Acos (2πfct +φ)


Tín hiệu điều chế :

SAM(t) = [A + Bcos(2πf0t + ө)] cos(2πfct + φ)


SAM(t) = [A + Bcos(2πf0t + ө)] cos(2πfct + φ)


= Acos(2πfct + φ) + Bcos(2πf0t + ө)]cos(2πfct + φ)


= Acos(2πfct + φ) + (½)B*{cos[2πt (fc+ f0) + (φ + ө)] 



+ (½)B* cos[2πt(fc –f0) + (φ – ө)]}


Như vậy tín hiệu điều biên gồm có 3 thành phần tần số 


+ Tần số sóng mang fc

+ Thành phần biên dưới có tần số fc – f0

+ Thành phần biên trên có tần sô fc +f0
[image: image126.png]



b) Tín hiệu điều chế là tín hiệu đa tần


Tín hiệu điều chế:


x(t) = B1cos(2πf1t + ө1π) + B2cos(2f2 + ө2) +……. Bncos(2πfn + өn)


xc(t) = A cos(2πfct + φ) 

[image: image133.png]LSB





USB: Upper side band




LSB: Low side band


Nếu tín hiệu cần điều chế có n thành phần tần số thì sau điều chế có (2n + 1) thành phần tần số.

6. Các kiểu điều chế AM

· Điều chế song biên, phát sóng mang: DSB -TC (Double Side Band,  Transmit Carrier)

· Điều chế song biên, khử sóng mang: DSB -SC (Double Side Band, Suppress Carrier)

· Điều chế đơn biên, phát sóng mang: 
SSB-TC (Single Side Band, Transmit Carrier)

· Điều chế đơn biên, khử sóng mang:
SSB-SC (Single Side Band, Suppress Carrier)

· Điều biên triệt một phần dải bên (VCB – Vestigial Side band).

7. Mạch điều biên 


Các mạch điều biên thường sử dụng các phần tử bán dẫn với tính chất phi tuyến của chúng. Khi chúng ta cho hai tín hiệu với hai tần số khác nhau tác động lên linh kiện bán dẫn thì nó sẽ sinh ra các thành phần là tổng và hiệu của các tần số tác động.

[image: image134.png]Linh kién
ban dan

nfy+mfr





Có các kiểu điều biên như điều biên cân bằng, điều biên vòng, điều chế đơn biên…
Mạch điều chế đơn biên chỉ dùng một phần tử tích cực như Diode hoặc Transistor. Mạch điều biên cân bằng có ưu điểm giảm được méo phi tuyến.
a) Điều biên cân bằng
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Mạch điều biên cân bằng

a) Dùng điôt; 
b) Dùng Transistor; 
c) Phổ tín hiệu ra


Điện áp đặt lên các điôt D1, D2 lần lượt là:


u1 = Us. cos (st + Ut. cos (tt


u2 = - Us. cos (st + Ut. cos (tt


Dòng điện qua mỗi điôt được biểu diễn theo chuỗi Taylor

i1 = a0 + a1.u1+ a2.u12+ a3.u13+ ….

i2 = a0 + a1.u2+ a1.u22+ a3.u23+ ….

Dòng điện ra : i = i1 – i2

i = A.cos(st + B.cos3(st+ C[cos((t + (s)t + cos((t - (s)t] + D[cos(2(t + (s)t 
+ cos(2(t - (s)t]

Trong đó: 

A= Us + (2a1 + 3a3). Ut2 + (1/2).a3. Us2
;
B = (1/2).a3. Us3

C =2.a2.Us. Ut



;
D = (3/2).a3.Us. Ut
b) Mạch điều chế vòng


Mạch điều chế vòng thực chất là hai mạch điều chế cân bằng chung tải.


Gọi dòng điện ra của mạch điều chế cân bằng D1, D2 là iI  và dòng điện ra của mạch điều chế cân bằng D3, D4 là iII :


Với mạch điều chế kiểu này ta có được:
iđb = 2C[cos ((t + (s)t + cos ((t - 
(s)t]


Điều chế vòng có méo nhỏ nhất vì nó khử được các hài bậc lẻ của (s và các biên tần 2(t.
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Mạch điều chế vòng và dạng phổ tương ứng.

8. Giải điều chế AM

Tín hiệu AM được giải điều chế trong mạch tách sóng hình bao đơn giản
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Nguyên lý làm việc của mạch tách sóng hình bao có thể được giải thích sơ lược như sau. Do Diode chỉ làm việc với nửa chu kỳ dương của tín hiệu AM; khi đó tụ được nạp đến giá trị điện áp đỉnh, ở nửa chu kỳ âm tụ xả, điện áp trên tụ giảm theo hằng số thời gian RC. Hằng số thời gian của mạch RC được chọn để sao cho quá trình nạp xả của tụ theo kịp sự biến thiên của đường bao SAM(t). Điện áp ở trên mạch RC khi đó chính là tín hiệu x(t). 

III. ĐIỀU CHẾ GÓC
Xét trường hợp sóng mang có góc pha thay đổi theo x(t), còn biên độ được giữ nguyên, đó là tín hiệu điều chế góc. Dạng tổng quát của tín hiệu điều chế góc là:

Y(t) = Ycos((t) 



Tùy theo sự phụ thuộc của góc pha vào x(t), ta có thể phân chia tín hiệu điều chế góc thành 2 loại sau đây:

· Tín hiệu điều pha PM (phase modulation)
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Trong đó ( là tần số sóng mang, (0  là góc pha đầu và kp là hằng số tỉ lệ. Khi góc pha thay đổi, tần số của tín hiệu PM được xác định:
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· Tín hiệu điều tần FM (Frequency Modulation)
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Tần số tức thời:
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Từ các biểu thức trên đây ta có thể phân biệt tín hiệu PM và FM: Tần số của tín hiệu PM tỉ lệ với đạo hàm x(t) trên nền tần số sóng mang, trong khi đó tần số tức thời của tín hiệu FM tì lệ với x(t) trên nền tần số sóng mang.

Cả hai tín hiệu PM và FM đều có pha tức thời và tần số tức thời thay đổi theo x(t). Để đặc trưng cho tín hiệu điều chế góc người ta đưa ra thông số độ lệch pha và độ lệc tần số được định nghĩa sau đây:

· Độ lệch pha là độ lệch tuyệt đối cực đại của góc pha tín hiệu điều chế so với 
góc pha của sóng mang, được xác định theo công thức:
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· Độ lệch tần số là độ lệch tuyệt đối cực đại của tần số tức thời của tín hiệu 
điều chế với tần số sóng mang:
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Hay là: 
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Như vậy tín hiệu PM được điều chế bởi tín hiệu x(t) tương đương với tín hiệu FM điều chế bởi x(t) =
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 - Hay là tín hiệu FM tương đương với tín hiệu bị điều chế bởi 
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1. Tín hiệu điều pha PM

Tín hiệu điều pha có biểu thức:
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Để đơn giản ta giả thiết (0 =0. Pha tức thời, và tần số tức thời của tín hiệu PM:
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Độ lệch pha và độ lệch tần số của tín hiệu PM:


[image: image153.wmf]max

)

(

t

x

k

p

PM

=

D

q





[image: image154.wmf]max
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Trong các hệ thống điều pha thực tế, luôn luôn bảo đảm điều kiện 
[image: image155.wmf]dt

t

dx

k

p

)

(

>>

W

, có nghĩa là tần số tức thời thay đổi không nhiều lắm so với tần số sóng mang.
a. Tín hiệu PM dải hẹp


Khi chọn hệ số kp thích hợp sao cho:
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Ta có tín hiệu điều pha dải hẹp (bề rộng phổ hẹp). Để xác định bề rộng phổ của tín hiệu PM dải hẹp, ta hãy biểu diễn tín hiệu PM dưới dạng phức:
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Bởi vì ((PM << 1, có thề chấp nhận:
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Tín hiệu PM có thể làm gần đúng bởi:
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Phần thực xủa ZPM(t) là:
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Như vậy khi điều kiện thỏa mãn, tín hiệu PM có dạng giống tín hiệu AM. Thành phần thứ nhất của nó là sóng mang, còn thành phần thứ hai là các dải bên. Mật độ phổ của tín hiệu PM dải hẹp:
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Tín hiệu PM dải hẹp chí khác tín hiệu AM ở pha của các dải bên. Bề rộng phổ của tín hiệu PM dải hẹp bằng bề rộng phổ của tín hiệu AM.

BPM ( 2(max 


Ta gọi tín hiệu PM trong trường hợp phân tích trên đây là tín hiệu dải hẹp, bởi vì nếu điều kiện không thỏa mãn, bề rộng phổ của nó sẽ rất lớn.

Để có thấy sự giống nhau của tín hiệu AM và PM dải hẹp, ta hãy xét tín hiệu PM dải hẹp khi tín hiệu tin tức là điều hoà. Giả thiết x(t) =Xsin(t, với ( << (. Tín hiệu PM dải hẹp có dạng:
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So sánh tín hiệu PM dải hẹp điều chế điều hoà với tín hiệu AM điều chế điều hoà , ta thấy tín hiệu PM dải hẹp tưong dươngvới tín hiệu AM có độ sâu điều chế m = kpX, nó chính bằng độ lệch pha của tín hiệu PM. Sự khác nhau chỉ ở chỗ, pha của dải dưới của tín hiệu PM dải hẹp khác pha của dải dưới tín hiệu AM một góc (.

Nếu điều kiện không thỏa mãn, ta sẽ có tín hiệu PM dải rộng được xét sau đây. 

b. Tín hiệu PM dải rộng

Việc phân tích tín hiệu PM dải rộng trong trường hợp tín hiệu tin tức x(t) bất kỳ là rất phức tạp. Để đơn giản, ta sẽ xét tín hiệu PM dải rộng với tín hiệu x(t) điều hoà.

Giả thiết x(t) = Sin(t, tín hiệu PM có dạng:
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Pha tức thời và tần số tức thời của PM:
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Độ lệch pha và độ lệch tần số của tín hiệu PM dải rộng:
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Để xác định bề rộng của phổ của tín hiệu PM dải rộng, ta cũng biễu diễn tín hiệu PM dưới dạng phức:
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Hàm 
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, có thể biểu diễn nó bằng chuỗi Fourier:
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Trong đó: Jn((() là chuỗi khai triển Fourier khi thay vào ta được: 
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Dạng thực của tín hiệu PM


[image: image176.wmf]å

¥

-¥

=

+

W

D

=

n

n

PM

t

n

J

Y

t

Y

)

cos(

)

(

)

(

0

w

q




Như có thể thấy từ biểu thức trên, phổ của tín hiệu PM dải rộng điều chế điều hoà gồm thành phần sóng mang Jn(((), và vô hạn các dao động điều hoà có tần số  ( ( n(0 với n = 1, 2 . . 
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 Biên độ của các dao động điều hoà là Jn(((). Như vậy phổ của PM dải rộng là vô cùng lớn, không xác định. Có thể suy ra trong trường hợp x(t) là tín hiệu bất kỳ, có bề rộng phổ (( ((min ((max), phổ của tín hiệu PM dải rộng khi đó sẽ gồm thành phần sóng mang và n (( (n = 1, 2 . .  
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  ) được đặt đối xứng hai bên sóng mang (.

Mặc dù phổ của tín hiệu PM vừa phân tích trên đây là không xác định, nhưng có thể thấy phần lớn công suất của nó lại tập trung ở sóng mang và các dải bên gần sóng mang. Hay nói cách khác, biên độ của sóng có tần số ( ( n( với n đủ lớn sẽ nhỏ đáng kể, đóng góp của nó vào cấu trúc phổ của tín hiệu PM có thể bỏ qua – Bề rộng phổ của tín hiệu PM sẽ được xác định dựa trên tiêu chuẩn công suất cho trước, được xác địnhtương ứng với dải bên được giữ lại. Bề rộng rộng phổ được xác định theo cách này là bề rộng phổ hiệu dụng.

Với tín hiệu PM dải hẹp (( < 0.5, bề rộng phổ được xác định gần đúng: 

BPM ( 2(max ; 
với (max là tần số cực đại chứa trong tín hiệu tin tức.

Trường hợp tín hiệu PM dải rộng, bề rộng phổ được tính gần đúng theo công thức Carson:

· (( > 0.5 
BPM ( 2(((PM +1)(max


· (( > 10 
BPM ( 2((PM (max


Khi so sánh bề rộng phổ của tín hiệu PM dải rộng với tín hiệu AM, thì với ((PM càng lớn, bề rộng phổ của tín hiệu PM lớn hơn nhiều so với AM khi (( > 10, thì bề rộng phổ của tín hiệu PM sẽ lớn gấp 10 lần của AM. Như vậy khi truyền tín hiệu PM cần phải có bề rộng phổ gấp 10 lần tín hiệu AM; đó chính là nhược điểm của tín hiệu PM. Tuy nhiên, bù lại nhược điểm, tín hiệu PM lại có ưu điểm là tính chống nhiễu cao hơn tín hiệu AM.

Việc tạo tín hiệu PM cũng được xét riêng cho trường hợp tín hiệu PM dải hẹp và dải rộng – Mạch thực tế thực hiện điều chế pha là rất đa dạng, ở đây sẽ nêu ra trường hợp đơn giản nhằm minh họa cho quá trình phân tích.

2. Tín hiệu điều tần FM

Tín hiệu điều tần có biểu thức giải tích:
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Để đơn giản giả thiết (0 = 0

Pha tức thời và tần số tức thời của tín hiệu FM:
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Độ lệch pha và độ lệch tần số:
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Sự khác nhau giữa tín hiệu PM và AM là ở chỗ, trong tín hiệu PM pha tức thời tỉ lệ với x(t), còn pha tức thời của FM tỉ lệ với tích phân của x(t). Tần số của tín hiệu PM tỉ lệ với đạo hàm của x(t) trên nền sóng mang, trong khi đó tần số tức thời của FM tỉ lệ trực tiếp theo x(t) trên nền tần số sóng mang. Như vậy, trong hệ thống PM, tín hiệu tin tức làm thay đổi pha tức thời, kéo theo sự thay đổi của tần số tức thời. Còn trong hệ thống FM, tín hiệu tin tức làm thay đổi tần số tức thời, kéo theo sự thay đổi pha tức thời.

Từ biểu thức của tín hiệu PM và của tín hiệu FM; có thể nhận thấy rằng, tín hiệu FM sẽ tương đương với tín hiệu PM bị điều chế bởi tín hiệu 
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. Với nhận xét này ta có thể không phải tiến hành phân tích tín hiệu FM, mà chỉ cần suy ra từ các kết quả đã phân tích đối với tín hiệu PM. Nếu x(t) có phổ là X((), thì 
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Tín hiệu 
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 có cùng tần số giới hạn của tín hiệu x(t) là (max. Ta có kết quả sau đây khi thay x(t) ( 
[image: image188.wmf])

(

t

v

.

· Tín hiệu điều tần dải hẹp

Nếu hệ số kf được chọn để sao cho 
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 << 1, thì ta sẽ có tín hiệu FM dải hẹp. Bề rộng phổ của nó:

BFM ( 2(max ; 
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· Tín hiệu FM dải rộng.

Tín hiệu FM dải rộng điều chế điều hoà cũng là phổ vạch, có bề rộng phổ không xác định. Tuy nhiên phần lớn công suất của tín hiệu FM sẽ tập trung xung quanh tần số sóng mang. Bề rộng phổ hiệu dụng của tín hiệu FM cũng được xác định gần đúng theo các công thức Carson sau đây:
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Để so sánh với tín hiệu PM, hãy xét tín hiệu FM điều chế điều hòa. Giả thiết x(t) = Xcos(t; ta có 
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Pha tức thời và tần số tức thời:
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Độ di pha và di tần của tín hiệu FM điều chế một tần số:
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Như vậy, mặc dù các công thức xác định bề rộng phổ của hai tín hiệu PM, FM dải rộng về hình thức là giống nhau, nhưng thực chất có sự khác nhau. Sự khác nhau đó là, bề rộng phổ hiệu dụng của tín hiệu PM phụ thuộc vào tần số của tín hiệu tin tức và tăng tỉ lệ theo nó, trong khi đó bề rộng phổ của FM không thay đổi khi tần số của tín hiệu tin tức thay đổi.

Trên hình là đồ thị biểu diễn độ di pha và di tần của tín hiệu PM và FM điều chế điều hoà.
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Như đã nói ở trên, tín hiệu FM bị điều chế bởi x(t), sẽ tương đương với tín hiệu PM bị điều chế bởi 
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. Việc phân tích các phương pháp tạo tín hiệu FM cũng có thể suy ra từ cách tạo tín hiệu PM. Bởi vì để tạo tín hiệu PM, ta phải đặt vào tụ của mạch tạo dao động điện áp tỉ lệ với 
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. Như vậy để tạo tín hiệu FM ta chỉ cần đặt vào tụ điện điện áp tỉ lệ với x(t); khi đó ta có tần số tức thời của mạch tạo dao động tỉ lệ với x(t) theo. Để tách sóng tín hiệu điều tần, người ta chuyển nó thành tín hiệu AM. Ở đầu ra của mạch phân biệt tần số sẽ là tín hiệu AM có biên độ tỉ lệ x(t) (chứ không phải 
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 như đối với tín hiệu PM). Và sau cùng, ở đầu ra của mạch tách sóng hình bao ta sẽ nhận được tín hiệu x(t). Như có thể thấy, việc tạo và giải điều chế tín hiệu FM tiện lợi hơn nhiều so với tín hiệu PM, đó chính là ưu điểm của tín hiệu FM so với PM.

Trong các hệ thống phát thanh, người ta sử dụng hai loại điều chế là AM và FM. Có thể so sánh ưu nhược điển của chúng như sau: Nếu độ lệch tần số của một đài FM được quy định 
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 =50 Khz. Thì bề rộng phổ của tín hiệu FM là BFM = 100 Khz. Trong khi đó bề rộng phổ của tín hiệu AM ở các đài phát AM thường từ 8 ( 20 Khz. Như vậy bề rộng phổ của tín hiệu FM thường lớn hơn bề rộng phổ của tín hiệu AM 5 lần (10 lần so với SSB). Tuy nhiên, tín hiệu FM vẫn được sử dụng do ưu điểm căn bản của nó là khả năng chống nhiễu rất cao.
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